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WE WR (Heliothis assulta) 感染 核 型 多 角 体 病毒 后 测定 96 小 时 及 24 小 时 内 呼吸 率 的 变化 。 
在 96 小 时 内 ?正常 幼虫 呼吸 率 趋 于 平衡 ,保持 在 1.0154 一 1.0955 微 升 氧气 /毫克 鲜 重 /小 时 之 间 ， 而 沼 病 幼 
虫 的 呼吸 率 逐 日 降低 ， 最 低 降 到 0.5521 微 升 氧气 /毫克 鲜 重 /小 时 。 在 24 小 时 内 正常 幼虫 的 呼吸 率 亦 维持 
在 1.4870 一 1.6663 微 升 氧气 /毫克 鲜 重 /小 时 的 水 平 , 而 感染 幼虫 的 呼吸 率 与 正常 的 不 同 ， 在 6 一 12 小 时 出 
现 一 个 高 峰 ，18 小 时 后 开始 下 降 。 染 病 幼虫 呼吸 率 和 体重 的 变化 相 一 致 ， 均 比 正常 幼虫 的 低 。 正 常 和 染病 
幼虫 呼吸 率 随 温度 升 高 而 升 高 。 

关键 词 GR 核 型 多 角 体 病毒 HAR JPR 


WER (H. assulea) 是 世界 性 害虫 ,分 布 在 我 国 、 朝 鲜 \ 日 本 及 非洲 等 地 ， 主 要 危害 
SH. HA. 麻 和 辣椒 等 经 济 作 物 。1985 年 动物 研究 所 病毒 组 从 危害 柿 株 的 烟 青 虫 中 分 离 出 
一 株 核 型 多 角 体 病毒 ， 其 多 角 体 较 小 ， 直 径 平 均 为 lem 左右 ( 见 图 1)， 属 单 粒 包 埋 类 型 
( 见 图 2)。 该 病毒 对 烟 青虫 幼虫 具有 较 高 的 感染 力 ， 是 一 株 较 有 前 途 的 病毒 杀 虫 剂 。 国 
内 对 于 类 青虫 核 型 多 角 体 病毒 的 生物 学 、 病 理学 和 生理 生化 等 特 作 研究 较 少 。 本 文 作者 
从 呼吸 代谢 的 角度 对 烟 青 虫 感染 病毒 后 的 耗 氧 量 进行 初步 探讨 。 耗 氧 量 是 昆虫 呼吸 代谢 

的 一 项 重要 指标 ， 对 染病 昆虫 冰 所 量变 化 妖 律 的 研究 不 仅 可 以 了 解 病 毒 在 寄主 体内 复 负 
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图 1 JARS AAG 图 2 ARE AMINE BPRS Aik By DLA aS 
《扫描 电镜 ) X8000 单 杆 病毒 粒 于 (透射 电镜 ) X24000 


本 文 于 1986 年 10 月 收 到 。 
* 国家 自然 科学 基金 资助 课题 。 
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和 增殖 的 情况 ， 亦 能 获得 不 同类 型 病毒 其 耗 氧 量 相 异 的 重要 资料 。 国外 对 昆虫 在 健康 
状态 下 各 种 虫 态 耗 氧 量变 化 已 有 许多 报道 (Phillips & Newsom, 1966; Edwards 1970; 
Bauman, 1978; Ziser 等 ，1979)。 关 于 昆虫 感染 病毒 后 耗 氧 量变 化 的 报道 却 很 少 
(Streett, 等 ，1978; W iygul 等 ，1978)。 本文 报 道 烟 青 虫 感染 核 型 多 角 体 病毒 后 耗 氧 
量 的 变化 。 


材料 和 方法 

1. 实验 虫 种 

系 野 外 采集 的 烟 青 虫 幼 虫 在 室内 用 人 工 饲料 进行 饲养 的 传代 健康 纺 虫 (人工 饲料 配 
方 另 文 发 表 )。 供 试 烟 青 虫 为 刚 脱 皮 的 五 龄 幼虫 ,分 为 两 组 ， 对 照 组 只 曙 食 无 病毒 的 人 工 
饲料 ,试验 组 喂食 含有 80ul,1 x 10PIB, /毫升 浓度 的 病毒 悬 液 的 人 工 饲 料 。 | 

2. 电镜 滴 片 制作 

(1) 用 蔗糖 梯度 法 纯化 的 病毒 多 角 体 按 一 定 浓度 油 于 玻 片上 ， 自然 干燥 后 喷 金 ，Hi- 
tachi H-300 扫描 电镜 观察 。 (2) 按 一 定 浓度 把 病毒 滴 于 带 膜 的 网 片上 , 干 后 用 0.03N 
Na,CO, 十 0.05N NaCl 浓 液 溶解 。2% 磷 忽 酸 负 染 ,在 Hitachi H-300 透射 电镜 下 观察 、 
”照相 。 

3. 耗 氧 量 的 测定 

(1) 96 小 时 内 耗 氧 量 的 测定 ; 五 龄 幼虫 经 口服 感染 后 24、48、72、96 小 时 测定 其 耗 
氧 量 ,对 照 组 按 同样 时 间 间 隔 进行 测定 ,测试 温度 为 21 土 1°C, 测试 时 间 为 45 分 钟 。 

(2) 24 小 时 内 耗 氧 量 的 测定 ;五 龄 幼虫 经 口服 感染 后 6、12、18 .24 小 时 后 测定 其 耗 
氧 量 , 对 照 组 也 按 同 样 时 间 间 隔 进行 测定 。 测 定时 温度 为 26 土 1°C, 测 试 时 间 为 15 分钟。 

4. 测定 步骤 和 计算 

用 Gilson 示 差 呼吸 器 测定 耗 氧 量 ,测定 步骤 如 下 : 

(1) 调 好 水 浴 箱 温度 。 

(2) 在 反应 瓶 中 放 和 供 试 幼 电 和 饲料 (对 照 组 只 放 饲 料 )。 

(3) 在 反应 瓶 中 间 小 室内 加 入 15% 氢 氧 化 钠 或 氢 氧 化 钾 溶 液 。 

(4) 反应 瓶 在 水 浴 箱 内 稳定 30 分 钟 后 开始 测定 ,整个 试验 重复 三 次 。 

(5) 将 测 到 的 数据 折算 成 标准 状况 下 的 氧气 体积 ,并 以 平均 呼吸 率 微 升 氧气 /毫克 鲜 
重 / 小 时 表示 。 

结果 和 讨论 

首先 测定 感染 和 不 感染 病毒 的 五 龄 烟 青 虫 幼虫 在 24、48、72、96 小 时 后 其 呼吸 率 的 
变化 。 因 烟 青虫 幼虫 感染 核 型 多 角 体 病 后 大 约 需 经 过 5 天 才 会 表现 明显 症状 ,在 此 之 前 ， 
如 要 得 知 昆 虫 是 否 被 感染 上 病毒 , 需 把 昆虫 杀 死 ， 取 敏感 组 织 作 切 片 ,在 光学 或 电子 显 微 
镜 下 进行 镜 检 。 虽 然 鉴别 的 准确 性 是 高 的 ， 但 却 无 法 获得 活体 内 感染 病毒 后 寄主 的 生理 
指标 的 变化 情况 。 而 利用 呼吸 率 的 变化 可 以 达到 这 一 目的 。 从 图 3 中 看 出 ， 五 龄 正常 幼 
虫 在 24、48、72、96 小 时 后 呼吸 率 分 别 为 : 1.0955, 1.0154, 1.0566, 1.0655 Git Ft a | 
克 鲜 重 /小 时 。 单 位 时 间 内 耗 氧 量变 化 的 幅度 不 大 ,处 于 基本 稳定 状态 。 而 染病 幼虫 分 别 
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Ay: 1.0678, 0.7176, 0.5667, 0.5521 Ar E EE / INT 从 第 一 天 的 1.0678 FIE 
到 第 四 天 的 0.5521， 下 降幅 度 为 0.5156。 几乎 为 正常 幼虫 的 1/2。 单 位 时 间 内 耗 氧 量 的 
下 降 说 明了 因 染 病 幼虫 整个 代谢 的 减弱 ,使 呼吸 代谢 也 相应 减低 。 但 与 正常 的 相 比 ,二 者 
在 24 小 时 呼吸 率 差 不 多 ,说 明 此 时 病毒 复制 对 幼虫 苹 吸 率 的 影响 还 不 大 大 。 从 24 小 时 
后 ,染病 幼虫 呼吸 率 才 开始 下 降 , 因 为 此 时 多 角 体 开始 大 量 形 成 。Wiygul (1978) 曾 测 过 
KEE TR Heliothis virescens 幼虫 感染 质 型 多 角 体 病毒 后 3 一 13 RORA, 发 现 染病 
幼 忠 的 耗 氧 量 也 呈 下 降 趋 势 ,但 每 天 的 下 降幅 度 较 缓 慢 , 并 且 染 病 幼 虫 每 天 平均 耗 令 量 要 
比 正常 的 高 ， 这 似乎 与 烟 青 虫 感染 核 型 多 角 体 病毒 后 耗 气 量变 化 规 德 不 同 。 为 了 进一步 
了 解 在 染病 幼虫 早期 阶段 病毒 复制 和 增殖 与 耗 氧 量 的 关系 ,还 测定 24 小 时 内 正常 和 染病 
幼虫 的 呼吸 率 。 如 图 4 所 示 , 在 24 小 时 内 正常 幼虫 的 平均 呼吸 率 在 6 小 时 间隔 中 没有 较 
大 的 区 别 ,维持 在 1.4870 一 1,5630. 微 升 绩 气 /毫克 鲜 重 /小 时 之 间 , 而 感 病 幼 虫 除 6 小 时 的 
呼吸 率 与 正常 的 相差 无 几 之 外 ，7 小 时 到 12 小 时 呼吸 率 有 个 升 高 的 过 程 。 从 ,18 小 时 到 
24 小 时 又 开始 下 降 。 6 小 时 到 12 小 时 呼吸 率 的 升 高 可 能 是 病毒 在 寄主 体内 处 于 病毒 材 
料 ( 包 括 核酸 和 和 蛋 白质) 合成 和 大 量子 代 病 毒 复制 的 阶段 ， 此 时 的 呼吸 率 代表 寡 主 水 身 与 
病毒 复制 时 的 总 和 ,所 以 呼吸 率 的 值 比 正常 的 还 高 。18 小 时 后 , 呼吸 率 开 始 下 降 , 降 低 的 
原因 可 能 有 两 个 。 第 一 ,在 寄主 内 产生 许多 子 代 病毒 和 多 角 体 ,在 此 过 程 中 病毒 利用 寄主 
体内 大 量 营 养 成 分 以 合成 自身 的 蛋白 质 和 核酸 ,而 寄主 本 盐 的 代谢 功能 却 被 病毒 破坏 ,无 
法 维持 正常 的 呼吸 代谢 率 。 第 二 个 原因 可 能 是 18 小 时 后 病毒 大 量 合 成 蛋白 质 和 核酸 的 
村 期 已 过 , 开始 进入 病毒 装配 阶段 ， 所 消耗 的 能 量 较 合成 时 显著 减少 。Streett 等 (1978) 
用 Autographa californica NPV 感染 TN-368 细胞 标 后 观察 在 4 天 内 呼吸 率 的 变化 ， 
发 现 细胞 感染 后 12 小 时 左右 也 出 现 一 个 高 峰 , 其 呼吸 率 超出 正常 细胞 株 的 60% 左右 ,此 
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现 莹 与 我 们 在 染病 烟 青 虫 中 所 测定 的 结果 有 类 似 之 处 。 

试验 中 调 得 ， 在 4 天 内 正常 烟 青虫 的 呼吸 率 员 然 保 持 大 致 重 定 ， 但 其 体重 却 逐 日 上 . 
升 , 从 24 小 时 的 25.5mg 增加 到 96 小 时 的 250mg; 而 在 感染 病毒 的 幼虫 中 ， 呼 吸 率 逐日 
减低 ,体重 却 略 有 增加 ,从 第 1 天 的 31.4mg 升 到 第 4 天 的 48.0mg (图 5), 其 结果 与 Wiy- 
gul 的 不 同 。Wiygul (1978) 曾 报 道 昆 虫 体重 与 呼吸 量 的 关系 ,他 发 现 , 在 寄主 感染 CPV 
〈 质 型 多 角 体 病毒 ) 后 ,其 耗 氧 量 绥 慢 降低 ,而 幼虫 体重 与 之 成 正比 ， 反 之 健康 幼虫 的 耗 氢 
量 与 幼虫 体重 成 及 比 。 这 也 说 明 质 型 和 核 型 多 角 体 病毒 感染 寄主 后 在 呼吸 率 与 体重 关系 
EDARRA B 6 代表 在 24 小 时 内 呼吸 率 变化 与 体重 的 关系 ,从 图 中 看 出 ， 正 常 幼 
虫 的 体重 与 呼吸 率 成 正比 ,呼吸 率 提 高 , 体重 也 逐渐 上 御 ， 从 6 小 时 的 27.8mg Ft ERB 24 
小 时 的 50.5mg, 几乎 增加 了 一 倍 。 而 感染 核 型 多 和 骨 体 病毒 后 的 幼虫 呼吸 率 和 体重 的 关系 
与 正常 的 不 相同 ,虽然 它 的 呼吸 率 有 先 上 升 后 下 降 的 过 程 ,但 其 体重 却 与 之 关系 不 大 ， 基 
本 维持 在 同一 水 平 上 ， 只 是 在 1 小 时 处 略 有 增加 。 所 以 从 岗 5 和 图 6 中 可 以 看 出 , 烟 青 

虫 感染 核 型 多 和 角 体 病毒 后 ,其 体重 的 变化 与 呼吸 率 是 一 致 的 ,都 比 正常 的 要 低 。 
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呼吸 率 还 受 温度 的 影响 ,试验 组 在 21°C F RESTR ER A TITER RX 1.0955 FR 
天 氢气 /毫克 鲜 重 /小 时 ; 染病 的 最 训 呼 吸 率 为 1.0678 BOP US BE hI SB 
组 试验 在 26°C 下 进行 , 则 正常 幼虫 呼吸 率 提 高 到 1.6630 PTAA ALOE AE [I IKE, RS 


而 增强 。 我 们 的 试验 同时 在 正 冰 和 染病 幼虫 中 证 实 了 这 一 结论 。 

综 上 所 述 , 耗 氧 显 是 个 极为 伍 感 的 代谢 指标 ， 特 别 是 染病 后 耗 氧 量 的 变化 R 
我 们 认为 可 以 从 耗 力 量 的 变化 中 寻找 患 鱼 幼虫 能 县 代谢 的 一 些 规 律 ， 同 时 还 为 有 益 品 虫 
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CHANGE OF OXYGEN CONSUMPTION IN HELIOTHIS ASSULTA 
LARVAE INFECTED WITH NUCLEAR POLYHEDROSIS VIRUS 


DING TsUEY Tsar SIU-YU 


(institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing) 


Rate of oxygen consumption was measured in the fifth instar H. assulta larvae infeced 
with nuclear polyhedrosis . virus (NPV) during the first 96 hours. The healthy tobacco budworim 
had a stable oxygen consumption rate ranged from 1.0154 to 1.0955 yl Os/mg/hr ae AC: 
However, those infected with NPV had a relatively low oxygen consumption its minimum of 
oxygen consumption was 0.5521 wl Ox/mg/hr. 

In the course of 24 hrs the rate of oxygen consumption of healthy larvae was maintained 
at the level of 1.4870—L. 6663 ul On/me/hr at 26°C. The oxygen consumption of ithe infected | 
larvae was similiar to that of the healthy at the 6th hour after infection, and at the i2th hour 
infection it reched a peak which had a 15% increase as compared with that of the healthy. This 
elevated oxygen consumption of the infected larvae exhibited a progressive decrease after 12 hours. ` 

The experimental results also showed that the change of body weight of infected larvae 
was in accordance with that of respiration rate. The respiration rate increase with the experi- 
mental temperature. 

Key words Heliothis  assulta 
respiration rate 
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